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;@ mit abweichenden Beseichnungen, sowohl der Theorie laufender

Seh@t- voR Waraxans und OLusox (2’ als auch der Theorie stehender

Schichten von Prubxowsxasa wod Sciumoxow 3! zugrunde. Mit dem
o !

#,=n(l+v,exp(ihs — i),
(8) w,=n(l+vexpihs - i),

E=Efl +-nexp(fhx— imt))
folgt aps (1) amter Berticksichtigung, da8 im seitunabhlagigea Falt
u-lht.nldbd&sdrhku.aulwhmauclicderinv,.r,undq

—i.v,—iﬁE,b,r,—ilE.b,q+U,l,l‘v,——xv,no.
(3) ~l'.v,+i.&b,v,+§‘£,b,q—U'b,ﬁ'v,-xv,=-0.
(hEgn=dxen(v, —v,).

Nﬂm&quuhﬂtmathth ;
dus entstehende Musare homogene Gleichungasystem eime michttfiviale
M-quﬂun.duwmumx
w

-‘__ c® 1
'S, le,+b'U_-'

b +4nen - -~ emen ' [
]

L3

[}
- —4nen

~.',':+u£.-t-u,+w.

Unter den Bedingungen, unter denen in der Wirklichkeit Schichten auh
. . .

t;;tqn,m{~or’-+E,tk-~ MU, < 4aen. Fir diesen Fall, der such

hm-tmmmMmlbW

‘ o LEVSE LU N A B I

® A!W.ﬂf,n o +ad- o+ a) -0

Mwm:m&rcmum ' '
' . @ 1 .

(" . ”U,"‘"‘; - ;‘" =0, '

S.tuunhhrinb--+idnnthtmaninAnlehnuqudulxwi-
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durch Zeviegung von (6) in Real- uad Imagindrteil
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for din reclls Welleamht und for die Amplibikation dic Assdricke

s V 4 A er
M lui"(ﬂt) d = L.R.(.'J
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0'4-::)-. (1 +Vi+ @0,

gelegien Koordinatemsystem eptsprechen den posi-
d;m voa x Wc.llm.dnvonder Anode zur Kathode wandern. Pile
tion wichst wegen 4> 0 vom kathodeo-
mlld-lc&ukwn[l] und zwar soweit, bis nichtbertick-
sichtigte nichtlinsare Effekte ein weiteres Ansteigen verhindern. Schieh.
%8 mit umgokehrter Lawfsichiung (x <4) Wipnen sich wegea stackes
rAamlicher Dimpluag (4 < ®) nicht voa der Kltbode aus ausbreiten.
Abb. 1 stellt tor den Fall derposi-
tiven tom (e3n @) din sich ’.
aus (9) und (10) ergebende relative
Sclsiaheweaies s/t und dirdolutivy
] evdar.
Du sich die Schichtweite bis tuf

Mm@gmwwm dor don
i.H gemiB (0) nur f0r @ =0 erfdSbar puid
‘m‘- Wh:npdo&. dumrln

uuauummz.umumaw ’
welte mit mvmm-ﬁdxwuhtm nimet ein

W '.‘uw wis ob s Rubhasen 4
vos Waraxanz und Ooupox erhaiten wurdes, eateprechen
Sehishien, deren Sshishtabotand soh: kisin gegentiber der Duwrs-Linge ist (3],
~ Pall ot aber bel don hier interessiorenden Sehichten niemals verwirklicht.
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FOR UFricihL USE DN

Im AnschiuB hieran kann noch in vereinfachter Weise der Fall betrachtet
werden, daB die Neubildung von Ladungstrigern nicht im DirektstoB,
sondern @berwiegend durch Stufenionisation erfolgt Fungieren als
Zwischenterme metastabile Niveaus, so ist z weiterhin von den Schwaa-
kungen der Elektronenkonsentration unabhingig, da die metastabilen
Atome eine viel zu grole Lebensdauer haben. als daB sie den Schwan-
kungen der Elektronenkonzeatration folgen konnten. wie cine leichte
Abschitsung zeigt. In diesem Fall dndert sich am friheren Ergebais
nichts. In dem anderen Extremfall, wo die Stufenionisation @ber ver-
gicichsweise kurzlebige Atomzustinde erfolgt. kaan

(1) ‘ g an,

gesetst werden [€). Hiermit ergibt sich mit (2)

(12) R

v

Demit gewinnt die Dispersionsgieichuag die Gestalt
- .- ]

(l' »U,-—l-‘"-—"b’slo.

wonach sich water Beibshaltung der Beziechung (8) 4] an Stelle (8) fur

die positiven Schichten

09 = Y

an=—3 :v,exp(a'hx A LUE

ergibe. Auf diese Weise erhilt man zwar wegea s»: 3.7R cine Schicht-
weite, die dem Abstand natfirlicher laufender Schichten im Gremsbeseich
sehr nahe kommt; jedoch bleibt die Diskrepanz zwischen berechmeter
und gemessener Frequenzabhingigkeit von s usd 4 fér kinstlich er-
ssugts laufeade Schichten bestehen. |

Dis. einfache Diffusionstheorie der laufenden Schichten ist alse noch ie
ontacheidender Weise verbesserungsbeddrftic, wenn auch in der vor-
gelegten Fasmung der Theorie Schichten mit Wanderungsgeschwindig-
keiten mdglich sind, die den Geschwindigkeiten der wirklich beobachteten
nahe kommen.

Lisasaturvesseichais

1] Wesarmmn, K., Aaa. Page. 8 (1088 68

(3) Warawasm, S, Ovason. N. L., Phys. Rev. 99 (1985) 170L .

(5] Pavpxowsxasa, O. W, Soumesew, M. F. JIAN OOCP (Bet. Akad. Wies.

UdSSR) 112 (1987) 1033.

{4) Sennxs, K., T. Phys. /27 (1000) 331.
Ringegengen: 16. Jull 2008
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Inkalis@borsicht

Oberhalb der Puppechen Gremastromstirke i konnen durch periodische
Suflore Belrungen passender Frequens kémstlich stationire lsufende Schichten
in der pesitiven Siaule der Edelgne-Niederdruckentiadung sangeregt werdes.
Die Schichten M“M““Mb'nurhqa
osolir daw * Gikishtangglitedet mige dibdl o' mth
sad Froqueps ciaen expogenticllen Amstiog oder Abfall. Diesss Verhalten
wusde singehender f@r Argon bsi } Twr uatersucht; co wurde die Dispersien
wnd die Ampiifikation der kinstlichen laufenden Schichten in Abhlngigheit
von dor Frequens gemessen. Din sich aus der Dispersion bei der nattriichen
Schichtungsfrequens ergebende Gruppengeschwindigkeit stimmt Gberein
mit der Awsbreitungageschwindigheit der Pekirekwchen Schichtungswelle.
Hiorsus orgibt sich unter Benutaung einer von Pekirek abgeleiteten Be-
sishung, daB die matériiche Sohich requens in gewissen Bereichen der

ein Viertel der BSrequen: des Klektroms f@r ioni-
derende betrdgt. Die Amplifikation seigt in Nihe der natésiichen
s oia Maximum, das wmn so grofler wird, je niher man der
komm¢, bis die Amplifilntion schlieflich bei i oo gre8
wird, daf Belbeterregung cineetst.

|

l..“tvmm

Ober komstiich erseugte lsufende Schichtem in Edeigae-Entiadungen
leagtn aret sshr wenige Untersuchungen vor. Dies darfte seinen Grund im der
Totwche haben, dad i der Edeigas-Niederdruoksiule in dem Sblicherweise
wntersuchten Btrombereich unter 0.5 A hot immer natdriiche laufende
Schichten verhanden sind. Unter diesen Bedingungen ruft eine mieder-
freguente puriedische Sedrung vou aulen, die etwa in Form einer Modulation
das Entindungestrems verwirklicht werdem kann, vornchmlioch quasistationire
Sshichten wnd ondere susitsliche Effekte!)?)?) hervor, welche das Sulere

'}.:. A. Baisew, Beerw MI'Y (Mitt. Mask. Staatl. Univ.) phywik .meth. Ser. Nr. 10,

& (1980,
%) A.A Baisew, 1AH (Her. Akad. Wimsenach. UdSSR) 79, 779 (19611 84, 41 (1968).
%) A. B. Btewart, J. opt. Soc. Amer 4B, 851 (1965,
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K. Wojesseh: Lanfonds Schishion in drr Argna- N nderdrucbeniiadung 8
Erecheinungsbild mur komplizieren, ohne einen ticferen Finbhek in den Me-
chaniamus ({vr mufenden Schichten selbat zu gewahren.

FPruchtbarer erscheinen Untersuchungen in l'aunn-'u-rln-rn-irlu-n, in denen ..
die Entladung von Natur sus frei vou laufenden Schichiton brernt Sagzew ne

- Q entdeckte, daB die positive Saule der Neonentladung bei Stromien um einige
‘n mA herum in einem bestimmten Druckbereich keine laufenden Schichten A T
¥ sufweist. In dicsem Purameterbereich konute Saisew mit Hille eimes Ton- R '
. {requenageneratons in eineni gewinsen Frequeuzintervall kfinstlich laufende : gﬂé& .
-,‘ Schichtep erseugen und deren Dispersion mewsen. In dem von ihm publi- “"
tierten PallY) (p = 26 Torr Ne, i — 5 mA und 15 cm Rohrdurchmesser) -
ergab sich eine annkhernd lineare Abhkngigkeit der Wanderungsgeschwindig- LN
keit v der Schichtén von der Nidrfrequenr. LEingeheoders quantitatire N R
* Messungen an diesen ktnatlich erzeugten laufenden Schichten wurden jedoch 'fm‘* | A
nicht bekannt. Qualitativ ergab sich aus seinen Untersuchungen auch in der 8
T verfeinerten Form¢) eia recht verwiokeltes Bild, ineofern, als manchmal ‘e
£ gleicheitig neben den ,anodischen’ Bohichten such sugensante , kathedissho' o,
(negative) Bchichten®) sowie quasistationdre Bchichtem suftratew. dfe sieh R S
oueh in der Form ihres rdumlichen Abklingens unterschiaden. '4‘.:»* =
* Unter den gleichen Kntladunegbedingungen konnte Pekérek®) in der B
) schichtungefreien positiven Neonséule durch suBere elektrische Kursseit- ¢
Impulse vou sehr niedriger Wiederholungsfrequens sogenannte Bchichtungs- .
o wellen saregen. Dea Maximum jeder Schichtungswelle wandert mit einer ;,f'&,:
konstanten (eachwindigkeit » unter weitgehender Wandlung des Schwin- A
gungebildes vom der Kathode sar Anode. Jede Bchichtungswelle besteht aus .
\ einssinem Bohichten, welche wie die natlrlichen positiven Sehichten mit der S
Geachwindigieit » gegen die Kathode laufon. Manchmal treten giciehsoitiy N

4 swei Schichtungswellen mit unterschiedlichen Genchwindigkeiten auf. Die

. Permindérangen der Bohichtungswelle wihrend ihres Durchieufeas der

. * intsdungestrecke konnte Pekirek sehr gut durch eine phanomenaclagieche

’ Theorie besshmiben’), in die nur gewisar Zeitkoustanten, die Sehichtweite s

wnd die Geschwindigkeiten ¥ und v eingohen  Die Zvsammenhiinge iwischea

den Zeitkemstamten, s, u und » und den jeweiln vorliegendem Entladungs-
paremetorn hoanten dabei nicht geklirt werden.

’e

$. Vessnchennerdnung und MeBbereich .

4

i
} Die sigenen Experimente wurden in Argon bei Btromstirken obeshalb
' der vos Pupp®) gefundenen (irenstrometirke i, fir den Existensbereich laau-

fender Bchichten durchgefdhrt. Die Hauptversuche wurden in dee auf Abb. 1
ﬁ der Arbeit?) dargestelten kreusfdrmigen Entladungagels angeetellt, das bei

§ A.A Baisew, L Pekirek, Bectn MI'Y (Miwt. Mowk Stastl. Univ), phywik.
math. Ser. Nv. 8, 60 (1904)

}) T. Denshue, G. M. Dioke, Miguic. Rov, 81, 848 (1061).
) L. Pokbrek, Bocrn. MI'Y (Mht. Mask. Btastl. Univ.) physik. -math. Ser. Nz 8,
73 (1884); Caechanl. Jowrn. Phys. §, ”l'tl“l‘.

" L Pekdrok, Caschosl Joars. Phys. T, 533 (1957); Problene des Plasmas i

und Bertin 1968
%) W. Pupp, Physik. Z. 88, 844 (1982)
) K. Rademacher, K. Wojacsek, Aan. Physik (1) 8. 57 (1985).
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J
¥
4
|
4!“ » Avnsien dor Physid. 1. Feige. Bond 2. 1358

wageheistn Giihwendels mit reinem Argen vou ! Torr geltlit und von der
Pumpe abgeschmolzen war. (Rohrdurehmesmer 3.15em.) In dicwssm Rehr
koantea wﬂ( awei Hauptentiadungen nit sich kreuzenden Saulem be-
» wobd in diesem: Fall die Grenastromstarke e =19 A
. Btwdlge ip dev Querentiadung vorhandene Schwingunigen kdnmen mit
einer solohem Anordnung jeicht in die positive Baule der Langsen tadung sin-
oboe daB in diewer neunenswerte Stromschwag
auftreten. Der Dewtlichkeit balber hezeichnen wir wie in der Arbeit®) die
Bntled . I Kreusrohr durch awei Iidizes, von denen der erste geeuh
Adb. | Ortder Kathode, der zweite den Ort der Anode kenngaiochnen soll.
Neben Kreusrohr wurdes such geetreckte Entladungscobre von 3,1 em
Durchmesser wnd etwa 1 m Linge mit und ohne cingeschmolzene Sonden
verwendel. In sllem Fillew wurden anodinohe SBtosschwimgungen mittels
Puppedhir %&& s der Anode unterdrokt™), o
Foe dis- Impuimaregual wurde sin homasersielier Impulegenerater mit
ton labtutg von memimal 10 kW bei 54V verwendet. Div Impulndeaser
hotrug maximal 10 yang.

‘Die lsufenden Schichten wurden in der blichen Weine mittels Sekundis-
ehkironcs vervielfachers in Verbindung mit einem Verstirker und einem
Ovsiliegraphen suwagemensen. :

i

|

3. Dip Ezsouguag kinsticher nslegder Schichien
Bis Untesnushangen gingen

torlichen Schichsungsfrequens », lnufende Sehichten
im der positiven Biule erseugt werden, dis von der Anode sar Kathede wanderten,
wobei ihre Amplituden annihernd exponentiell abnahmen. Dies sprach su-
Bbchat dafty, daB sich die anodischen Rtdrschwingungen unmittelbar als.
positive Bohiochten i die angrensende positive Skude hinein auebereiten.

Hne nghere Ditorvuchung b jedoch, daB die Bchichtampliteden bei
n Woddla des ?l';fmihdmptrm far die verschiedsoen

, durcbame micht in Anodemhihe gleiche Hoke seigten, wie man
@ o¥7 Grwid obignr VorsteBhung erwarten sollNe. Die Schichtamplituden waren
m'h nihe fir die Resomans 3 &, am groBten, obwohl
fir diese uens der groSte Abklingfakior beobachtet wurde; etws

che Schichtamplitaden #or die versshiodonen Frequensen seigten sich
g- sm kathodenseitigen Pnde der Raule. Dnrans ist zu whliefen, daB
t die Anede die uamistelbare Quelle f8r die kAnstlichen laufenden Sohich-

ten darstellt, sondern daB die laufenden Schichten, obwohl sie in Richtung

) W. Pupp, Payek. £ 84, 206 (108}
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af die Kathode wandern, am kathodenseitigen Exuie der Hbule hervorgerifen
werden.

Puy die Rrragung der empfindlichen kathodenoahen Stelle aind bei dep
beschricbemen Einkoppelung der 8tsrung die durch die anwlischen Schwin-
gungen verumachtsn Schwankingen des Hauptentladungsstroms verant-
worthich 3u machen. Da8 diese vorhanden sind, seigen die Gberall in der
fule auftretenden gisichphasigen Behwankungen der Lichtintensitat, welohe
sich den somet sinpsfOrmigen Hchichtschwingungen tiberlagern. Tatsbohlieh
kann man die gleichem Erscheinungen auch durch eine schwache Modulatioa
des Heuptentladungestromes ermelen, ohne daB an der Anode merklich lokali-
slerte Bchwingungen aufireten. Da8 die Anode hei dor Entwieklung laufendes
Schichten keine primire Rolle spielt, wurde auch schon durch die in Arbeit?)
benchriebsmen Versuche festgestelit. SBogenannte negative Nchichten®) wurden
w water den hier vorliegenden Entladungsbedinguagen nicht beob-

Die bei dem erwihnten Anregungsarten auftretenden Htrommodulstionen
erstyweren die gonsue Bostimmung der Amplifikation sehr oder machen de
uimdglich, wens die Pubichtamplituden kleiner als die Lichtachwankunges
suf Grund der Btrompodgdation rind. Die atirende Strosumodulation kann
jedoch leicht eliminiert werden, wenn man die Schichten durch periodische
lmb saregt. Uber einige dabei suftretende Erscheinungen solf
im ten Abschnitt berichtet werden. Mit geringerem apparatiyes
Aufwepd wod noch vollstindiger komm man sum gleichen Ziel, wens mea die

fnsreagen durch, eine sweite Entladung cinkoppelt, die dip pesi-
tive dec sn patersuchenden Entladung kreust. Die dabei suftreteaden lo-
kalon gad mit sinem relativ kieinen Spannungsaufwand in der go-
atOrten Biale verbunden, se daB in dienar der Btrom praktisch tberhaupt nipht
woduliert wisd. Die Kreusung fungiert dabei fir die erste Entladung als dne
nows Kathode, weicke eine kinstliche Schichtungshildung in der anachliofiem:-
Beg Shuie biosur Anode hin veranlaesea kann. .

§. Qotisalire kinstlich arseugie lnsfonde Hebichion

- hﬂ bei passndier Modulation im Kreusrohr ansbiidenden stationlyen
bulmden fabichten wurdem gensuer auageinemsen. Hiersu wurde die su

dis Quuventiadung Ly, mit ip == 3,4 A (richstrom botrichen.

wusde {yduroh slnen Toafrequenagenerator iiber einen angeschiosse-

om Lentungovesstbaher moduliert. Die 8berlagerten Wechselstromampli-

z battugen his m WP mA. For die Querentladung wurde die hahere

, wihRt, um sueltaliohe Storungen durch laufende Bohioh-
4 n Ay m vandiden. ‘

"Wehsend - dobel des burse HMulenstdck der Entladung K, xwischem ¢

wnil b . Abb. 1 sus®)) wegen der sehr geringen Modulation von? im wepent-

lichen sehwingumgefrel blich, wurden is der Bilule swisshen b 1 lnufende

adnuslirmigem Sohwingungebild erseugt. deren Hohichtweiten

s s Abhlngigheit ven der cingesteliten Frequen:z in Abb. 1 dargesteflt sind.

In @sm der Messung sugiaglichen Btrombereich swisshon 1,36 und 23 A

" honnte inmeshald dor Mdfigensunigheit keine Stremahhdngigheit des Hghicht-

f
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welte lsntgeatnlit. wovden. Abb. £ stells die sich aun ¢ = 5 - ¢ ergebende Waa-
derungageschwindigkeit v der Schichten dar. Da ¢ fast proportional der

Frequany ist, int ¢ anudbernd pruportional »3, kaun aber in dem vorllegonden
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oy simant ¢ in Abhiagigheis von der Proquass far alle Htrime bei der Resonans-
o % s Moximem en. Der maximale Wert d, (Abb. 8) it um so
jo athge. die Swemesirke dev Gremastrometirke homent. Die Ver

) 4% dis senchiviensa Strometizken sind sonet cimander dhnfieh.
\nditt domn Gang dos Amsplifikation (AbL. 4 wad 8) kann men sish verss-
wio .deh bebm Obsrgeag mu kininen Stromstirken nat@riiche

loukumile in der positiven Bhule cinotelin. Bei hinssishend Aled-
sigoms. Wert dos Psvma, das ist boi der Grenmstromstirke, ist d oo/ gio8,
dal sshen Réckhopplung des raumlich stark sur Avode hin an-
soheonlon surtck eul die emplindliche Btelle am Shulen-

Schichtungsprose8 stationds suf-
semtdid Proivasa,

.5. Maxziaplle Asdiifihation
rm dyr  Divematiche.
R =131 em, p =100 Torr

aine sianvolle Gralle bleibs; esheant man
m*ummmm-
m 'mu«mmmmm.m
. s ofiepbar michtlincare Effckte sin waiteses .
(voshindon uad gleivhasitig die safiagliche Siausterm: dor
3 1) SN Oagp, B loche. Shguil; 900 (1904). .

UR OFEGIAL LSE DML

Sanitized Copy Approved for Release 2010/12/16 : CIA-RDP80T00246AO128003900011-7



adR o
Sanitized Copy Approved for Release 2010/12/16 CIA-RDP80T00246A012800390001-7

Sanitized Copy Approved for Release 2010/12/16 : CIA-RDP80T00246A012800390001-7

e AR-BEMBAL USE- DY~

- -

i | ..o dosaien dor Phyels. 1. Falyge. B 3. 4058

. & kflosllicher lanlender Schichton dureh Impuise’

Bie stationiren laufenden Nehichten lnssen sich wid¢ wib!-
bagen: Gchichtisoquensen sunbehst nur in der weiteren mgsbung der Re-
sonasisheguens kémstlich crneugen. Mit abnehmender hq-m*&

uqu-«mm qu
Y. LY RV ‘Bowghgh  jedesh die 'w’h
M o) Sulleren Seteang nus nethveinenBuledi
[ 22,0 i PPN . . il der *“
PP gen aal. Ober dse loet vectnguisden
PR w*m*-

einem Abstand von etwa 00 ca ves der
Kathode beobachteten Lichtintemsitht
.der positiven Biule der

, | a0y, &, < 60 Hs) beobachtet mee

V\ .

_ oy | . .
A‘ Ouplliogtasme G Lickvtinten-

L
el G positivon Siule bei
im

m‘:ob-h-th.m om rengen

glichen, b schiicflich di’

170-17-5‘-- {=28A.  der Binselschichten sbmrtiich

oy 4 o) v, o= 400 Hs Hoe seigen (Abb. Gc). Dabet
b,"_ “.‘ ')"‘ .NBI ' . m

v =108Hs g)v, = 840 Hz mur noth suf jede

d)o,=WINs h)s, =100Bs - regender lmpuls. numc-

0]

— -

-
s W ot A

1]

i

n

p—

Y




o "WW"‘F*‘W'
—~ v ¥

| L
mmm_mwmmm.w.%w | M. =
! www“mﬂwmwm xmm ...um ~ ' =
m : m.. M. _m. % uM: 1519 i 2~
““n& ﬁ.m.mi“mm.%&_w.: “xm é “ =
18 il il e
rm_l .Zm.m..rm “ .:5. _“

m Halls *: ‘ xuuﬂtm i Su

ww,wv"

0
Ve » A
R i

Sanitized Copy Approved for Release 2010/12/16 : CIA-RDP80T00246A012800390001-7



ST T YT o

*"Q: - Sanitized Copy Approved for Release 2010/12/16 : CIA-RDP80T00246A012800390001-7 ~ a

pua- ;

ATERR TN S

ity oA ; . o , ‘ v ‘:'l.ﬁod} adiatn
&6 Subishtunguiiopassion - egibt sigh 105 div Clruppengenh windighels
Y
R ; PP .~ am e hter
Des segative Vorseichen bedeutet, daB nich das W, t im Gegoneata
sur Minsshchicht vom @ Kashetie swr Anode . wie @ for die
Schishtuhgeutlly der Pall 10 \Winden! bttt ‘Glo Wl fay

a0 » 4.3 sm, v o= 5,0+ )0 unjthe) ' dugeestnt, | K 2
m 00 Hs ug == —4,5 . 10° om jese. ERENE E RTRET, ETUR MR

echalton, M&*WM*‘

Sanitized Copy Approved for Release 2010/12/16 : CIA-RDP80T00246A012800390001-7



. . = F A T e
B Sanltlzed Copy Approved for Release 2010/12/16 : CIA- RDP80T00246A012800390001 7y

DR Ofbias 4 , -

I ‘,, '

K. Wejarols Ronfouds Schisiton in dor Avgon-Nisdwdsuchentiadung ”
Ma e e t.mn

-

1 1] \ \
: 4 "dor l-w.
: “H o O‘a v
" e e 4
gtegeall vat ¢ g . i . .- . . CANNTREN

Shitheustanten v verbmipht.
- mmﬁwugummw-ﬁ&.ﬁ
: el dnch Ly g
) Bdm i oA e %-"wﬁ rg +-&) . - ""
‘Mo ad AL via n i L '
3 ideR *if“rlh; : p .
 wne s Bestimmengngivichung fir die Resongnstrequens
gl - : »

B BEY {ERT o RN ¥ .'1“5_';”" ~.W+T . ,_.“’

i () oiac.dae b .
- S -'-r.:'
prerrvier-<deairited ol da |

mmmwm c-am

eV beba I il

g diaman by iy “& 0
= )

]

e ":m
&;"blé th . w g :ﬁ < .
s S '-*?.3

n‘ 7,4

b . i- Lt dae gt 1‘7 Lob MU
5 . buis  Pginducse xvup- - "‘V &, S A ,,,,.q‘, N
. dronh e guosenoy] ".‘r-‘* . N A ) dnstee,

ouulm»mxmu Clmnl e

.
Y -ZT R S Y

o Y 1 A-reu (U‘+’U').T ' . e \

FOR OFFICIAL USE UNLY

. * ] . e - 3 4
1. P PR -
.

ot

.

Sanitized Copy Approved for Release 2010/12/16 : CIA-RDP80T00246A012800390001-7



Sanitized Co{py Approved for Release 2010/12/16 : CIA-RDP80T00246A012800390001-7

" - . N PR N
sl P R R . . . - -y

. T Ky
’-:1. f ot :"“;3; [RAARY
. - Al N

UL

1 Aonaien dor Phyoik. 7. Folge. Rand 2. I8

berechnet wird, wo a (" — U,) das vom der Elektronenenergie U sw
lonisationevermdgen und (', das lonisstionspoteniial ist (o. 2. B"W). Hiermit
gewinnt (9 die talt des von Pupp!!) gefundenen Ahnlichkeitageoptamn:

Ryg= | (Rpy. (1)

Die s0 berechnete Abhingigkeit (11) iat im einaeinen i;nAbb. :'M;'H‘d;:
Nesa wad oils als te Kurve dargesteilt, wo
A"';,t::’) der MMW& Biondi und Chanin® wll de
Werte fr o dem Werk®) entnommen wurden. Die avegesogenss Narvest
derselben Abbildung stellen dis von Pupp ') gelundemen Meiwerte dor. Die
von Pupp sngegebenen Frequonssn
Py wurden swas nicht durch Mesungen
- A obechald der Grenastrometirke go-
wonnen, kénnen aber doch hier sa-
? > gefohrt werden, da die Schiocht-
) B frequeas in Nehe der Gremustress
¢ ) Y stirke praktisch vom Btrom Wb
’ ~—t% Bhngig und gleich der Resomaas-
’ : frequens ist.
. - Wie man sisht, stimmen die be-
{ 3 rechnoten Worte trots dor stard viat
8 ' dnfachenden Asschmen guo mit due
. 4t Mebwerten Ne Asgen bd Ry €8
1 R Sherein. For di¢ anderen’
[
¢

/A

- beraiche der Argonewtindung wad fir

R Neon und Helium liegt mindestens
~ moch eine eagemblige
tn | Uberdinstimmung vor.

@ GOW 2 s 10 23 3
' Pasktion mung darfl men crwarten, ‘dafl dueh
B K G e o ~fr die anderen Ry Doveiohe wnd fie
g . ind dor Arbeia®) von FugP ost  ktmetlicher Bebichten etws prope.
« aem—— slageovichne ional mit der Frequeus ansteigt,
i . catoprisht den Memungen em Krewsrebe. tiona !
Legal gestrichelten wurden ans (8) daf die Froquen: v, ginfach durch
. it @ die Lebensdager der positiven lenen
bestimmt ist. Dies hmguh(ﬁ“:
ung m(ﬂwnmmm:ﬁommsh t —
aatndist for relotty Kicime Werte von Rp, — im wesentlichen ¥, der Sob-

‘ . ki, Der eloktrische Strom im Uaes. Berlin 1958. A
:)’;ul;m ' Usntersuchungen ven Bo d uad Mozris'y dagt
A —-M,Mmhmbdt-m’ Druck- snd
‘ atlirhobossteh wur oia vornachilasigharer Prosentaits ven Mnl
. dommmach als positive (Adﬂf“f‘g:( nur Atonnonen fa

i

ngieren. ‘
M) R. L F.Boyd. ). Morris, x. phyme. Soc (A) 68, 1 (1938); D. Morris

e Pyoc. Boc. (A) 88, 11 (1969).
@) M A Biondi, L. M. ("Aanin, Physic. Hev. 94, 910 (1954).
s% f&;
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e
',lv“"_ a -
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K. Weojociekn Loufonde Bchiokien in dor Argon- Niadordrechentiodung ™

Ob man die {8r die groBeren K gy Werte bestehenden Abweichungen von
der berevimetem Frequen: durch eime Rerlickmichtumug der Werte vem y®
nach (6) evhaamem kann oder o6 anch die Ausgunusgloichengen modifisiert
worden wisten, haan omit nach wateren systematinchen experimentelion
Untersuchungen entschieden werden.

7. Ausbitek "

Die Tatsache, da8 die hier beobachteten kinstlich erseugten laufenden
Bohichtem sich durch exponenticll an- oder abklingende minusformige Wellen
beschreiben lassen und die Wellenlinge sowie die Amplifikation unabhingig
ven der GroBle der anregenden Ntdrung ist, spricht daftr, daB die bei wneerem 7y
Versushen auftretenden Schichten als kieine Storungen der homaogenen positiven
Siale aufsufassen sind. Die beobachteten Erscheinungen, insbesotxiere die
Dispersien und die Amplifikation, mlssen sich alxo schon im Rahmen einer
joden lipearen Theorie der Sohichten ergeben, welche den Anspruch erhebs,
die ftr die Bohichtungsbiliung mafigeblichen Prozesse erfaBt zu haben. De
su jedem Entladuagszustand im Grenzbereich sich experimentell zwei fre-
quensabhingige Funktionen ergeben. wird <ogar eine quantitative Ober-
préfung der Theorie moglich, auch dann. wenu 1n diese mehrere offene Para-
meter eingehen. In diesern Fall daef man hoffen. durch Meseungen an den
Sohichten schlieBlich aach Aussagen tber die in der Entladung suftretenden
Elementarprosssse su gewinnen.

Die Vemsuchsergebnisse liefern gleichzeitig Hinweise darsuf, mit welchen
Ansitaen eine solche Theorie der Behichten arbeiten muB: Die sich sas sinem
linearisierten Gleichungssvstem fur die Storung der homogenen positiven Baule
orgebende kemplexe Dispersionagleichung ist anzuseben ais Bestimmungs-
@leichung fér x und 4, wikirend die Frequenz o zunichet als freie Variable
sufsufassen ist. Beim Cbergang su den pattrlichen Schichten stellt sich micht
sine Frequens ain, die siner Nullstelle von é entspricht, sondern die Frequens
ve ftr die d sin Maximum annimmt. Die Bedingungsgleichung [tr maximales
d nimmt dabei eine der (3. (5) analoge Form mit ¢ == v, an. Nattrliche
Schichten tretea dann auf. wenn d, einen gewissen Wert Qberschreitet.

- Auf diess Weise wird eine Theorie der Schichten, die die Amplifikation in
erster Naberung richtig als Punktion von Strom und Frequenz beschreibt,
such in der Lage sein, die Grenastromstirke i, an bestimmen. Offensichtiseh
wird maa bei Aawendung der Theorie auf andere Gasarten auch verstohen
kissen, warum for die eine Gasart laufende, {r die andere stohende Schichten
suftreten. For den letzteren Fall wird nimlich einfach die Amplifikation
gerade fir @ = 0 cinen maximalen Wert annehmen (was noch experimentell
gopdolt werdem muB), s0 daB unter diesem Aspekt die stehenden Schichten ale
oin Spegialfall der laufenden erscheinen. (Vgl. ¥)).

Hine 00 Jeistungsfihige Theorie der Bohichten der positiven Skule ist bis-
her noch nicht entwickelt worden. In eimer folgenden Publikation sollen

dinige weitergehende Vurarbeiten zu dem: Aufbeu ciner derartigen Theorie
dargestalit werden.

#) & 3. Kinsfold, KOT® (J. oxp. theotes. Phyeik) 58, 06 (190¢).
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" Dlé Jaatonden Schichten in der positiven Saule der Edelgancntiadungen
wirdots b Blektronentemporaturwellen: kisiner Amplitnde sufgefaBi. Unter
h?w der Abhlngigkelt der Welle:s und der Amplifikagion
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“ W_ rbllanggloichungen, der Energiebilang fir die Elektyonen
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K. Wojaeselt Vorcingushte DNffusionsthesric dur lanfenden Nchuchlen »

estinsten. I Palie dor lanfenden Schichten steht jedoch eime solehié Be-
divolsst mit dea in dor Arbest?) MMM Vun:*;

wuwa.nam&mwu' requens

durch die Nullstelle der Amplifikation, scndern durch dis Lage des Amplifi-

ww duleshiin . Resultnten fSbren. : : e
lor oviat aam dio vorliegeade Dilfusicusthesrie der Bnhishten mew an. 7o
hquWMmthﬂnh“h .'{.
WWMMWI‘N-M* A
wuwuq-m&mmnm.h—u -

Sehichtweite wnd die Amplifikation ergeben. A
Rine weltere wesentliche Neusrung im Vergieick xu den bisherigen Theorien

der Sehishten in der masitslichen Berdcksiohtigung dee Wi
M'M‘nﬂwﬂm weh,&a vervojistindigte Wollenansatg m .,

weiter hilis.
3. Das Moedel .
‘ skt soi das grdell beschricben, an dem man sich bei der, Aufetalluug
D &ngan ' im weseatlichen Elektromen 3

eine
. sotnon diess im Feld
sshr resch durch Wechsslwirkung mit don Plasmapartnern in Sher-
wiseho Encrgie um und sorgea damit ftir e Alfroshierhaltung der Eloktronea-

" Bowelt kann disseq Modet! auch dic Verhilnisee bel stohenden Sehichten
vordeutlichen. Das Auftreten wandernder Elektronentemperaturwellen ist
eng verkndpft damit, de8 die Amsplifikation boi einer endlichen
m natérlichen Schichtfrequems, eie Maximum annimmt. Dieses
basit upter Zubilfeoahme dor experimentolion Erfahrung, a8 sich
wachsender Froqueas vergroBert. ah Anforung dor

it
uh: sind, die Bchichtiroquens mit cinem entoproshenden

mub
. wnd Abbau der positiven Reemiadeng, slse mit lonen-Emsugungs- wad
?‘ %anmmhlynnh. De die Lebensdener
dir Lot oloin cndlichen, durvh &iv Gioindtrie des Entialungerchets B
dingten Wert hat, avied dis' Toneshondeatration Srilich win o wenighhé 44
wanhen vermigen, jo grofer die Frequens ist. Dics entepricht siner griferen
plung der Potentialwelle und damit der Schichtampliteden bei hihesen
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fér den Diffwsivuskoeffiziuten /. der Ekktronen Gebrauch gemacht. Bei
gouanerer Rechmuing st (7) noeh durch em Ghied zu erganzen. waiches die
Thermodilfusien beruckmchtint®).

Fataprechend st (41 die Tonentnlt angesetst an der Form

. . 1w
“y "'&\l.' n: ér') 9)

wo b, U, = b, kT e den Ihifusonshoclhuenien fiir e Jonen darsteilt.

In (3) und (4) bedeutet z che Anzahl der Tragerpaar:, e ein Flektron m
des Zoitelnheit durch §toB neu erreugt Dua Glied w1 berichnichtigt die
Trigervestwste durch Wandrekombination 1 ist dabei die mitticre Lebens-
dauer der Blektronen und lonen. Sie labt sich unter der Vorsussetzung, dafl
die Ladungstriger durch ambipolare Diftumion 2 Wand gelangen und doct
rekombineeren, aus

I "

, R'"' l, , 10y
errechnen, wobei & die crate Nallatelie der Resse! Punktion nullter Orduung
and R der Rohrradius nind

Im Unterschied za den Ansatzen T hupnik=® mnd daber auf Grund der
Erdrterungen von Prudkowskajs uud Rehirokow?) die Tragerverluate
proportional der ungestorton Tragerkonzentration n angesetzt  Die End-
ergobnisae andern sich nmicht wenn man i der Elektronenbilanz (3) statt
dessen eine Proportionalitat des Trageryverluatghedes mit oo, annunmt. Fiia
die Tonenbilanz erweist il aber der augegebene Ansats als wesentlich. In
iam kommt die Annanhme zom Ausdruck. datd ber der zesehichteten pomtiven
Saule die Verhaltnsse ai. 4ot Rohrwand e giochen sind wie b der honwo
wenen positiven Naule
1, Pa,y o
. 1) E die in
der Zeiteinheit vou den Elektronen sus dem Feld aufgencmmene Energe
dar. em, H(L,) wt der Enenpeverlust den das Elekuonengas in des Zeit-
und Volumeneinbeit durch clastische und tineleatische Stofle sowie durch
WandstoBe erlaidet. Der lotete Termn i, erfaBt den Energietransport durch
Wirmeleitung der Elektroucn. Im emdachrten Full wt dic W armeleitfabigkest
der Elektronen in shnlicher Weise wie du clchtrimche Leittahigheit durch die
AtomstoBe des Flektrons bestimmt. Unter digser Vorsussetzung erbilt mas
nach einigen Umformungen von Ausdrficken die von Schirmer¥) angegeben
wonden sind. :

In der Enermebilans i) stellt das Glied  oon b (I' :

p oo 2ab U (11)

A imt dabes ein Zahlenkoeffiment deasen Werte 1n Abhingigker vom Vertauf
dex Transportquerschnitts ebenfalie in der Arbeit 4) zu finden «md  Fir Argon
wt der Transportquerschnitt w dem hier Frage kommenden Geschwindig-
keitabereich anndhernd proport inat dem Quadrat der Elektronengeschwindig
keit, so daB mit A= ' g 7y v hnen st Da ex moglicherwese noch andere
Progewse gibt. welche fur eimnen raachen \usgleich brthicher Elehtronentem-

raturdifferenzen Sorge tragen werden wir o abs offenen Parmmeter auf-
fassen und den Ausdrick (11V ais< semen Moamalwort ansehen

Wy H Schemer, 7 Phvak 142, 118 (1950

- Franty: i b &
IR HARTRT Lk N

-
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42 Annglan do Physik. o Fidp Hamd 3 1939

In efier verbesserten Thoorie nollte i1 (0 1 eh e Glied berfic kareh tigt
werdon, welches die Mittuhrung der thermuaction Eneryie daech den gerich.
teten Klektronenstrom erfaBt  1he \ernachlassymng der Warmekonvektion
der Eloektronen gehort xu den durchgreifendsten Vermmnfachangen der vor- -
hegenden Theonie.

. 4. Die Linearisieruny
Zur Lineansieruny des Gleichtingmyatems (5 16, wtzen wir an:

", n(} rpexp ke doet), K K 1 peap ks dewt)), \ ”M",
n,-m(l v explika- vt U (1 vexp ks sl (8
Die relativen Btoramphitnden », » und » wenden ais kicin gegentber 1 ange- _
nommen. s daB man sich auf dis inearen Gheder in diesen GréBen hesohrin. Y
ken kaun. In dem Ansatz st schon beruckhschtigt daB 1m nngeattirten Fall o .

. s . ad
Quesineutralitat hermcht. .

Im Rahmen dieser vercinfachten Theorie well angenommen werden, da
die Trigerneubildung dnrch Stiole der Elcktroneu mit Atomen im Grund-
zustand erfolgt  Dann st @ vou n, unabhangiy und kann wie in %) approxi.
miert werden durch

dt,y - AV U exp - UL v .
Hiermit wind .
dz (l',i { ,. . ‘. 1. ‘
a, v - T (14) ‘.
Da im wagestirten Fall . '
) SRR | am ’
gt und auBerdem 1 unabhingig von den Schwankungen der Klektronen- .
temperatur ist, wird in (3) und (4) unter Beachtung von (14)
:— Ln, : (r_ | ’l‘:: '»\) : expiikr et (16)

Amlog geht die Ableitung H'(17,) in die lincarivierte G!. (6) ein. H'(U',) .
1B¢ sich nach der gieichen Methidde wie der Potentialgradient der homogenen :
positiven Siule aus den Flementarprozassen berechnen, Wie jedoch eine um- [ TCI
stindlichere Abechitrung zeigt. it der Rinflu@ dieser GroBe nicht vehr er- W aw

heblich, und wir setzen daher 1m folgenden vereinfachend H(P7)-- 0.
Damit erhaiten wir rur Einsetzung in (1)
b, Y, . H ) 2ho Ky exp ik want), %))

Mit dem Ansatz (12) gewinnen wir sehhelilich aus (3)  (6) mut Benutzung
vun (16) und (17) unter Beschrankung aufl nur lewie Glieder in v, v, 5 und
r nach leichten Umdarmungen das folgende (leichungrsystom .

. 1} . . ) U 1t
(“’ ': "'*‘;r—-"kn. [ Pl.. v, 'k ’d'l Lv",.;"r"‘ 0
1 .- e , re v
"’7,' ( .0: ikb. t k‘"‘}}"- l‘h.l"‘ r,". 75,' Al (18)

shEyy darayw ixcar,: O

e i

Uiea . B w0 . . /3 gl P el R
(2 A A S LA WS A P L LR
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- K. Wopacred: Vereinfacke inffusionetheoric dei iaufrnden SchicMen 13
.'é Wir lasses dan Index O fiwr den nugestorten Zusxiand fort und setsen zur
R Abkfrsung
K . el
: LEREYY'T (19
wohei nach (11) im sinfachsten Fall
Wo=dIRE (20)
¥ilt  Vernachlismigen wir noch wegen fhrer relstaven Kleinhett dis anderen v
- Gheder, @0 b, im Nenner enthalten wnd eliminieren wir 5 mit Wille T
"1 der 3. Qisichung von (18), 50 erhalten wir achlieBiich nnter Benutzung von (1% R
T i das limeaze Gleichungssystem . . .
K d GkE k20, : 4xen)y,— dneny, - 0 (21) i!:*;
' (;l Camen)y, (1 GKE BT aaewy, reRe 0@ o,
(-?"}-» A.sru)v, A vemy, s i W Be= 0 (29)
- 5. Die Dispersion ‘ 7
Damit das lineare homogene Gleichungesystem (21)--(23) eine nicht- = YA
triviale Lisung in v,, v, und v besitzt, muB die Koeffizieutendeterminante '
verschwinden. Hieraus ergibs sich nach leishter Umformung die Bedingnpgs- ar e
gheichung : .
t Ty RN \ 9 , *a
! ‘ ’
__4m-%',t',..';‘.!.~.'fs T SRR & 24 .,@
| " LW ::,, |
Da bei den normalen Bchichten : b
. f.® g e 3*”
&) (.i — vk K “’l.\ {rem << | (25) g
. g ? / :"- ) '0&* .
gilt. kénmen wir ¢ in (24) vernachldssigen (vgl ™). Desgleichen kann wegen :%V
BU, B> P U, das Glied 17, B unberiicksichtigt bieiben. Entwichelt L
man diesen Vereinfachungen die Determinante und ordnet man nach

Petonsen von b, erhilt man nach Division durch & die komplexe Dispersions-
geichung 2:\ der Geatalt

v A . l' v ' " 1 a? $ -q" .
iwU,» (_—.wir, ! r‘.)p RN TE LU =0 (29
Sotet man hberin b = » + i d wnd vernachilamgt man weyen |4, < |w| alle
M.hmnmmd,rm-nmmnb.
und Imaginiirteil die beiden Gleichungen

i(-awre zu';u,.).u"!xt ba

. , g leUtx 0 (@

w LA o W e
d(t»":w~1—.;l',lv:‘)lul,x‘ WRU A KIS0 (38

o008 dewen d und » als Funktiamen von o bestimmt werden konnen.
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Uss su sapliziten Awsdricken fér x () und 4 (w) xu gelangen. vertsach-
ldssigen wir im Vertrauen auf {d <« 'x vorbehaltlich viner apiteren Naoh.
prifung das erste Glied in (27) und erhalten

1 e, UL
* TR wW W
Demnach st ber festgehaltenem Entladungrzustand die Schichtweite s
2 n/w proporvuaal der Frequens v — w2 x.

e Ql. (38) benutzou wir alv Bestimamuagsgleichung fur dnA.-pl filasine

ubed finden mirter partioller \a-vendunq voil (28) den Ansdruck

e i
Lo P

- ) e
‘ WU, x R-”’ »* },Il "

e e————— ] A' . . ) {. )

- : 2 m"' .

— K 4% Man sicht water Beachtung von (29) leicht cin, [dal d sowohl Tur kleine ale

ouch fir grefe o nogativ wird und im mittkren Frequenzbereich ein Maximum
. sonimmt. Das Maximum der Amphfikation. d. h. die Resonanslage. ist
Ll durch die Bedingungsgleichung
. , U dx | ,

besthamt. Disee C(ileichung rechtfertigt wegen - 4 0 dk cingangs erwihnie

Vernachlissigung des 1. Gliedea in (37 in der Nlhe der Resonans auch fér
m Werte der Amplifikation. Weiter erhalten wir aus (31)

o 1 2 .
g, = 2 B (32)
Bemit gewinnt man fir die Schichtweite, dic zur maximalen Amplifikation
gebliet, den Auwedruck:
2a)2 - 2
SRR SRR ¢ (33)

Mit (33) bessimens sich ave (30) dor Maximalwars wu: ¢ bei lostgehaitenen
wetand )

b 4 [
: : owe 4t e
o ' l,' s RIY

. "Q b _;, |'* . . (“ﬁ

Halten wir weterhin R wnd p foxt, so wt d, noch eme Funktion der Strom-
stirke s. Die Grenzstrotastarke fitr die Exwtent laufender Schichten st fur
whr Robse annihernl durnh die Nullstello von d, Instimat. Devonach

s dio iy daroh die Bedingungagleichunyg fér B
‘ W. - W (.,)_.‘f:l‘ (3h)

festgelogt, weun W. £ und U, als Funktionen von K. p und i bekannt ~ind.
Io dor vorlisgendon Theorse wird W als offenor Parameter aufgelafit, m de8
eine ndhere quantitative Bestimmung von s, hier nicht moghich ist. Jedach
gostattet num (351, die Renonansfreqnenz in der Nahe der (ironsstromstarke

U

. ?‘
S
oy

-

FOR OFFICIAL USE ONLY

Sanitized Copy Approved for Release 2010/12/16 : CIA-RDP80T00246A012800390001-7

!




Sanitized Copy Approved for Release 2010/12/16 : CIA-RDP80T00246A012800390001-7

FOR OFFCIAL USE oMLY -

i '
- . A. Wojacseh: Voroinfonbic Diffuwonsthonrie dor boufenden Schukiin 4
&
*‘J s beotimmen. Dawu setst man den Ausdruck (3%) fir die Bohichtweite im
“ Resnnanstell in die Disperstonsgieichuny (29) ein wnd erhilt die Besichung
e - “’ - 4!7 -‘. " ". L". Lz ! f:- "*r.-,"‘ . (M’ * ‘.A
. 2 R’ ub')(. ‘ ,2 R Uhy f;‘,,,‘“-
"o die auch fiir die Grenzstromstirke yiltig ist. Ihe Gleichstzung von (36) .
3 und (36) liefort : iy R
PO, N 1 P N .
¥ . th L ) B
oL (tay 4 '/2 P 1 . F%:
e Yy Disser Ausdruck M8t sish mit b, — b, /p, such in der Form des P'u p psohen .
" Xhmlichkeltigosstees fir die Bchichtfrequens®) aufachreiben Mo
A ‘.l l/': : g e

R Yo = / : (”) ’
Bal2 (R (Epy) .
Hisrnach ist es moglich, die Bchichtfrequenz y, im Resonanzisll allein sos
den inneren Entladungsparametern [, und K sowie aus der [onenbeweg.

lichkeit b, und dem Rohrredius R su berechnea.

6, Vergloich mit dem Exportwent .

- Amch chne Rinsttoung spesislier Zahlenwerte in die Formein des vosher.

Abedhnitts erkennt man die qualitative Ubereinstimmung swischen

dea Ergebnissen der Theorie und denen des Experiments in folgenden Punkten :

a) Neeh (39) ist x > 0 und daher auch w/w > 0. Die Sehichten wandorn

slao wou der Ancde sur Kathodo.

b) Nach der givichon Formel.iss dis Schichtweite bei sunst frstgehalienem
Entladungsansiond der Schicht/requens proportioual.

o) Dis Amplifibsticn nimmt als Fuaktion der Bohichtirequeos ein Ma-

P,

.
e B E Y E
. . .. - .y Y W R

v AMpum ah.
N d) Pie den Rescannsiall betrigt nach der Theorio die Bohichtweite 4 = '
o 3,71 B, wihsmond sich experimentell bei dar Geensstromstarke fir 4/ ein S o
.o Wert swisshen 3 und b segibs ). 4
: o) Zwischon Hohickafrequens, Druck und Robrradiue besteht ein Ahn. “ 5
lishhgitagesets der Form Rw, = F(Rp,), webei R», mit wachsendem Wert ;o
von R p, abnimmt. Y
| Nar die gonanere quantitative Uberprifung der Thearie sishen wir die am L e
nguil Macwsrohr ges mmnenen Meborgebnisso?) horan und wablon eutaprechend der L e
i b} Festhogung vou W durch & = 0 den Katiadungssustand sus. fir den das oo
ﬁ & Mezimum der Amplifikation in etwa werseshwimdet. Die Entlsdungepars- o

moter dafir eimd: Argon, my =<1 Terr, R = 107 cm, 1=- 3,1 A, B =
\ 0,31 Vjem, T, = 14000° K. Weiterhin benutsou wir den Wert &, = 1,22
10° em?/Vese fiz die Bagreglichkeit der pusitiven Argon-lomen unter Normal.
A bodingungen ) und ferner
U~ ', 4+ U,/2==188V.
Aus (30) erhalten wir sunachst fir W, den Wert
W, = 2.8. 10~ KBK. (39)

: Pupp. Z. yochn. 387 (1984).
R e e L i v, 04, 910 (1984).
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_ (38), 9y == 630 Hs, ist um 200, kleiner als der MoBwert, der 790
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46 Anneion dur Phyeik. . kolge. Band 3. 1938

Mit dissowm wnd den obigen Zahleuwerten lasscn sich aus (2V) die Nehinht-
weite wnd aus (30) die Amplifikasion sls Funktionen der Frequenz ervechnen
Der Verlauf dieser Funktionen iat in den Abb. | und ? rusammen mit den
experimentellen Werten amm ¥) daryestellt

DY o/nf ,
’
¢
’ g
o // N e -, .
' - ! R
4 i .
! ) / \
2 . . Y
. ] 0 '
4 . \
M= w ™ @ = (n'e]
Abb. 1. Bchickuuite ¢ als Funktion Abb. 2 A-%J*Wx
m:.w dee . _'"-.
i =~ 1 Toer, = 1,5 n‘ -'l Toer, = 1 50Tem
samB A x Mebwerte aus F) — be- i = 3,0 4. X Mobworta gus %), — be
_ sechmet awes (29) sus (A9)
- Dis Ubsreimstimmung swischen den theoretischen und experimeuielien
W ist quantitativ durchaus befriedigend, wena Wman on die
kmmmeWMnduxh Die theore-

tisohe Behichtweite (Gr den Resonansfall » = b6 em stimmt sogar bis eul
wetiger als 19% mit dem gemesnenen Wert von 6,3 em sberein. Die bevech-
nete Kurve der Amplifikation, eine Parabel 4. Ordnung, ist dem gomemsenca
Veshae! sehr &hnlch, nur ist sie als Ganses gegeibber der MoBkurve tw kloie
neten Frequensen hin verschoben. Bie theuretisehe , nack

Sur cingobendoren (berprifeng dew Ausirucks (56) sind sllerdings moch
weitore Messungen bei verschiedenes Drucken notwendig. Dicsheutigiiche
Untersuchungen sind im Gange.

Wir préfen noch, ob die aus der vorgelegien Theorie errechenbasen GréSen
die experimentell beobachtete Stromabhingighkeit zeigen Nach (38) 18 &
WMMMMVMMMW. Diss ent
opricht tatalichlich oberhalb der Gremmstromstirke des Bochachtungm®y.
Unterhalb dor Gronsstromstirke it dies nicht mehr Hehtig®).

’ lot ale Btromabhingigheit der Ampliikstion su Abersvhent
uMCtﬂ“h(l‘)M‘tnMM,ﬁIMM&ﬂ
d.dnohond-nﬂrolenlnnd W von i ab, wihrend U, als Konstante ange-
sshen werden kann. Der mitthere Langsgradient K steigt mit sinkendem Btrom
oder bleibt vor oder hinter der Grenszstromstarke annahernd komstant. Die
Siromabhingigkeit von W ist suniohst unbekannt. Wir vergleichen den sich
im diskutiorten Spesialfall nash (99 ergebenden Wert W, = 2.3 10-% XSB
wmit dowm Minimalwert (20). W = aU{/K = 0,84 . 10* ESE.
Deide Werte untersehaidon sish um den Faktor 3.7. Naheliegend i, den sich
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K. Wojoczek: Veresnfackte Diffusionsthaorie der lanfenden Schichten 47

asus der kinetischen Theorie ergebenden Wert 4 | aufzugeben und dafur
den Wert 4* - 1.3) cinzusetzen. was nach ¥) cinem leicht mit der Geachwin.
digkeit abnehmenden * StoBquerschuitt fir die maBgeblichen  Elektronen.
stdBe entaprechen wiirde.

Unter dieser Annahme zeixt jedoch die Stromabhangigkeit von dy nicht
des su beobachtende Verhalten. Bei der Grensstromstéirke wire dann nkmlich

(Ll re) 48

4 SR L R
. dg (+) >0, (4u)
& . .1; g
i _ W , ‘ '
wenn man - < 0 beachtet. In der Wirkhchkeit mummt  jedoch dg mut

d
wachsendem s ab. Wenn man also im Hinblick auf die anderen guten Er-
gobnisse der Theorie nicht sofort annehmen wit! dal wesentliche stromab.
hingige Zunatzglieder in der Dinperionsgleichung unberiicknichtigt geblieben
sind, muB man erwarten, daB W' mit sinkendem Strom nicht abnimmt, son-
dern spnimmt.

Kinq derartige Stromabhiingigkeit kann man fur W tatsichlich erhalten,
womn man die mit der Strahlungadiffusion zusammenhéngenden Ausgleichs-
vorglinge in Betracht zieht. was aber hier nicht weiter ausge{tthrt werden sall.

Zusammenfassend darf wohl auf Grund der hefriedigenden Uberein-
stimmung zwischen Theoric und Experiment gesagt werden. daB das vor.
gelegte Modell die grundlegenden Zuge des Mechanismus, der in Fdelgasent-
ladungen bei der Ausbildung zumindest der kunstlich erzeugten Schichten
wirksam ist, richtig darstellt. Demnach darf die Hoffnung genahrt werden,
da8 durch greignete Verfeinerungen der Theorie auch cine genaue quantitative
Ubereinstimmung swischen Theorie und Experiment erzielt werden kann.
Uber diestestigliche Versuche «oll in einer folgenden Arbeit berichtet werden.

Herm Prol. Dr. Rompe nowio Herrm Dr. Rademacher danke ich fur
ibr forderndes Intercase an der Arheit.

Berlin, Deutache Akademw der Winsenachaften zu Beorbin. Physikalineh.
Techniaches Institut, Bereich Strahlungaqguellen

Bet der Redaktion eingeganges am 21 Juh 1958

Assales dor Phyeth
Jaboiteh erucholnce stwe 3 Blade it jo § Bolten. Bosugoprews pro Band DM 34 - susagl. Peetgebtiren

FUR Beniciil voc wil |
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LAUFENDE SCHICHTEN KLEINER AMPLITUDL
IN DER ARGON-NIEDERDRUCK-ENTLADUNG?®

* Vou L
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DEUTICHE AKADEMIT DER WINSENSC HAFTEN ZU BERIIN. PHYNIAALINGH TECHNIMHES

& INSTITUT, BERLIN
] Lon
P >
ra (Vorgelegt voa G. Saigeti. — Fimgegangen : 17. I1. 1959) 'W«;}# .
L& d *

i Uster gewissen Eatladungsbedingungen konnen 1u ter homogenen positi®ea Saule
' durch gecignete Stéeungen am Kathodenende der Saule hu: i b Laufende Schichten erceugt
weedon, welche als kicime Storungen der homaogenen Saul: autsutansen sind. Das Dispernions-

verhalten dieser laufenden Schichten wurde fur Argon-Niederdruckentladungen bei verschie-
donen Drucken experimentell untersucht. Die beobachteten Genetamasagkerten lassen sich

aws einer linearisierten DMffwsionstheonie der michtatationarcn poativen Saule  herleiten.
I. Einleltung s
In weiten Bereichen der Entladungsparameter ist die positive Saule der ©T
) Niedevdrackentlsdung nicht homogen, sondern geschichtet [1]. Unabhingig v
‘”‘“’ daven, ob laufende oder rubende Sehichten vorliegen, kann man dem Aufbeu .

':_ dee ERiguelschicht nach zwei extreme Schichttypen unterscheiden . Die
Schicht des ersten Typs besteht aux civem ausgrprigten Schichtkopf mit : .
cthasfomn Kathodemsaum und eimem lingerep Schwansteil. Der Verlauf der b

i Sisheineonsists lbnge des Rohres lisst sich in diesem Fall als eine Folge von
‘ Sedhsainpuisen darstellen (8-Schichten). Die Schichten des sweiten Typs sind
*.:° dagogpes duveh Ulsine sinusflrmige Schwankungen der Lichtintensitdt bei
. v bobin Chubhilchtenteil su charakterisicren. Derartige Schichten ersehei-
& webdob viswsih oder photographischer Beebachtung nur uls verschwommene,
. wealg auegeprigte Gebilde. Die unter nicht besonders ausgewihiten Bedin-

goagin beshesktharea Sehichten stellen meist cimen Zwischentyp swischen den

*  buiden geasunten Typen dar.

\ i v Bebdle Basvemfille sind cimer theoretischen Behandlung suginglich.
‘ Wagew dor stdrkon Nishthincarithten ist die Theoric der 3-Schichten kompli-
?:M-‘ erst im meucrer Zeit mit Erfolg in Angriff genommen worden [2).
t\m Ansshl voa Arbeiten dagegen behandelt den Fall der verschwom-

: mdnen Schichten, in dem die Schichten als kirine Stérungen der homogenen
— pesitiven Sdule aufgefasst werden kdnnen [3}—(8). Die Ubereinstimmung
"‘\ swischen den Ergebaissen dieser Theoricr und dem Experiment ist aber im

.
\i’{‘""—nd dom Colloquium ber Gocentladungsphysk in Balatonviligos 1958.
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“h aligemeinen noch schr unbefriedigend. Man ¢ rhilt swar dic Sehichtweite in anaa-
[ hernd richtiger Groese, jedoch fir die laufenden Schichten stimmen die arvech-
neten Sehichtfrequenzen brw. Laufgeschwindigkeiten nicht cinmal grossen-

Y ".)’ ordnungsmiesig mit den Messwerten itberein (4], ~oweit iiberhaupt quantitative

R Resultate in dieser Richtung geliefert werden. Ob die Dishrepans swischen
3 Theorie wad Experiment darauf beruht, dass e bei der Theorie voransgesetste

‘%j Linearitat der Stdrungen verletst ist oder darauf, duxs die bisher ausgearbeite-
#7.4

ten Theorien der kleinen Stdrungea der Saule noch in entssbeidender Weise
STy mangelhaft sind, hann solange nicht entachicden werden, wié sum Vergleich
N mur »nichtlineare« Schichten herangezogen werden.

Um dieser Frage auf den Grund ru gehen, ist «x notwendig, laufende
Schichten kleiner Amplitude su ziichten und <omit gerade die bisher wenig
beachteten verschwommenen Schichten ecingehend «xprrinc.lteu su umters
suchen.

2. Messanerdnung und Messhbereich

Laufende Schichten kleiner Amplitude lassen sich im Ubergangsbereich
swischen homegener und geschichteter Saule beabachten. Oberhalb der im
schraffierten Gebiet der Abb. 1 verlaufendem Grensstromstirke i; ist die
positive Sdule bei ungestdriem Gleichstrombetrich frei von lanfeaden Sehish-
ten [9]. ig betrigt bei dea Edelgascn grésscnordaungsmiesig cinige Ampeve
and ist far Ar klcimer als fiir Ne und He. Doshalb wurde als Umtetoushongst
subotans Argen gewdhit. Der Aufbau des verwendeten Eatlodungagefioms bt
der Abb. 2 su entachmen. Der Innendurchmesser des Rohres botsag 3.3 el
Das Rebhr wurde an der Pumpe betricben, sodass dic Mesoungen bei.-vessshitg’
denen Drucken durchgefihrt werden honaten. Die Druche vesiioston anisshe -
0,2 und 4 Terr. Zwei Senden dblicher Bauart gestatteten, &m ‘*
rotur und den Potentislgradienten der Stule su messen. Die Jantradn Schisly.
ton colbot wurden aul pheteclektrischem Wege mittels Elaktosmeustonhle - *
csailiographen avegemossen. wir s w

Die Ustersuchungen seigten, dass man laufende m higjosy /
Amplitude mit besoders deutlichen Gesetzmirsigheiten erhils, wonn s - q.
“w-'-nh-omu&nkbmcmr&n-uﬂcuu i

Z

L

awagebt wad ia ihr laufende Schichten kiunstlich snregt. Dirs kaas
grochehen, dass man das kathedennabr Gebirt mit einer gecigmet
Froquens suf elektrischern Wege stdrt [10]. Hicrsu dieate die Hilfsslok trede B
Zwischen ihr und der Kathode K, wurde cine Hilfsentladung meist im Impuls-
betrich gebraant. Die -m‘rndel Einselimpulse dauverton jeweile rtwa 10 po,
die Impubamplitude betrug etwa 1 kV. Die Anreguag der hiastlishon Scbighe *
ten mit l-pulnn hat den Vorteil, dass man die Lichtschwankuagen du/

der Stremmodulation gut von den cigentlichen laufenden Schichern ssanse
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EATFENDE « HICHTEN KIRINEH A MPITI Dy 17

kana. Unter diesen Bedingungen treten die lantends i bichten mit der wahl-
baren Storfrequenz auf. comeit ein gowiemes |} requenzmtersall nicht uber-
sohritten wird. Je nach der eclngertelten Frogquens des Sorung und dannt der
Schichten sind auch bei ronst fertgehaltenem F ntlidungssustand die Schicht-

Torr
7

T TYYYTq

Nl & Q Gy

SABE ==
Q‘JD" — e o,
wf =
@, = |
ot = |
’.T
Q’ o l_J i)idd 1 LA 14144
@ Q7 G3Q4 Q5 a8 2 14 8810 20Amp

perameter verschicden. Dies erscheint sunichet als eine Komplizierung der
Verhiltnisse, erm8glicht aber bei ndherer Betrachtung cinen tieferen Einblick
in den Schichtungamechanismus.

3. Messergobminee

Die kdastlich erseugten laufenden Schichten hleiner Amplitude meigen
ein streng sinusférmiges Sehwingungsbild, auch wenn sic durch eine Impuls-
entledung angeregt werden (Abb. 3). Sie xolhen also treffender als Wellen

-

.~
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beseichnet werden, und swar. wie noch niher begrindet werdem wird, ale
Elektreaentempersturwellen.

Die Wellenldnge, d. h. die Schichtweite s, hingt linear von der Schiche-
frequens ab, wic Abb. 4 fiir p = 0,5 Torr seigt. Die Laufgeschwindighkeit
v -= 5 - 7, die dbrigens voo der Anode zur Kathode gerichtet ist, wichst daher

Abb. 3
{’” . I3 . »
N etwa quadratisch mit der Frequens. Es lassen sich aBlerdings micht Schichten
ven belichig kurser eder belichig langer Schichtweite erseugen, seadern nur
; t 2/cm]
. ' ..
H f:‘
7} R-155cm . /
p-Q5lorr a
. e} /- 38Amo o
O
' % (13
. »
-,2 s
.. ," J 2
4 : A
H 1
Myxig vim]
g‘q:: ¢ 300 1000 B 2000 -
,."{ Y
! !
et solche, bei denen der Schichtabstand nicht Mleiner als etwa der sweifache uad

nicht gréeser als rtwa der sechafache Rohrradiu . ist. Von der Stromstirke sind

die Schishtweiten oberbalh der Grensstromstrke nur wenig abhingig.
Dagegen kann noch folgrnde wichtige Beobachtung gemacht werdea :

In axialer Richtung bleiben die Schichtamplituden nicht konstant, sesdern

o FOR OFFICIAL USE ONLY
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LAUPENDE SCHICHTEN KLEINER ANPLITUDE »

. nehmen in Abblugigkeit vom Abstand £ von der Anode exponenticll »u oder ab.
risy Die Schichten lassen daher cine Beschreibung 2u in der Form

;u . Ag'vs ) o gg-ax ginx w ()

' ’j&‘ . 2x
~ ) mit k=xn+id w="". Auch dic Amplifikation d ist bei festgohaltenem
Entladungszustand cine Funktion der Frequens (Abb. 5). () nimmst bei cimer

. ,(;{ ‘ ') v
£y P t e/ 10'em’]
:: ) X g
. J .“.. B x
‘ : .l X e .
— . * ow
A. b 4 * "ux
. 0 700 o0
- o
‘#l *
! k4
t
vy J ,.‘” g
\ »-Q3 Torr
. v
o 'I.l'm
s } ¥l
: f
;:
> AN, s
." <
"4 bestimmtén Frequeas 5, ein Maximum an. Diese Frequens stimmt reght gensu

mit der Frequens dberein, mit der unterhald der Giensstrometarke natrliche
laufende Schichten suftreten. Bei Stérungen der positiven Siule mit Frequen-
sen weit ab ven der Resonansfioquens werden die erscugten laufenden Bchich-
:Loeh siark gedimpft, und man kann sie aur auf cinem kursen Saslenab-
ft awodenseitig von der Stérstelle beobachte i usmessa

e tig n, und ihre A ng ist

Die Amplifikationskurve ist nech stark vom Strem sbhiagig. Eine
Veegrisserung des Stroms verschieht die Kurve als Ganses in Richtung kieine-
rer Amplifikation. Die Frequenslage des Amplifikationsmaximums bleibt

{ dabei innerbalb der Mersgenauigkeit erhalten. Abb. 6 seigt dic Abhangigh eit
:'.f% der maximalen Amplifikation d, vom Eutladungstrom. In Nahe der Grens-
_* stremstarke hat dy(i) eine Nullstelle und steigt mit sinkendem Strom rasch an.
“d Auch noeh wpterhald der Grensstromstbrke kann dy am Kathodenende der
K, 5 ' LTy ‘
¢ e ' i ’
&:‘ o [
T TR s e S % B L L P « 4 n .
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Slule gemessen werden. Di ertea
- Die dort gefundenen Werte schlieasen s
\ : 1ch dem W
die obfl’l'lllb der Grenastromstirke gewonnen werden, stetig an - ’
Bei anderen Druckwerten and die Gosctzmasagkesten q.uah'lltiv &
-

selben, nur die ernan;frﬂpwnz andert sich wesentlich
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Abb. 6

4. Felgerungen

Aw ' '
“r;;w;h B:o:‘a:::;g;n !;‘r:::: :irh fir den Aufbaw
.vo- Ah“n; ‘h“.l:::: 2:0'::';““ ,h‘f." die Amplitude expoaentiell
Koty Kenauer genagt. vom Abstand von der
2&?0:::::?::‘:}.:::. innerbalb gewinser Grensen frei wahl
‘3. :)ll:- c:turhebe uS':l:ie‘::a;g:::‘rLahen it durch dir Lage des Ampli-
emmtlhornd dareh e Rl o et oo Sobcbies

.. FOR ormewe usy gy
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LAUFENDE 3 HICHTRN KLRINEX AMPLITUDE 41

ﬁ Die bisherigen linearen Theorien der laufenden Schichten 31 {4]. {e]
.‘iq secham dagegen vea vermherein mit d ss 0 und kénnen daher micht in der
{?’” Lage svin, dic Gesrtambesigh viten der laufenden Schichten richtig zu liefern.
H Eine gonawere Uberprifung (11 ] sergt nun, dass man zu keiner beseerea
“ Ubercinstimmang swischen Theorie und Experiment Kommt, wenn man nar
don Wellrnansats durch Zulassung ciner frequensabhingigen Amplifikation
erweitert. Die oo im Ansats erweiterte Theorie liefert noch kein Maximum der
iom boi siner endlichen Frequens. Das Verstandnis des Amplifika-
tenamenissums stelit daber cinen Schlssel sum Verstindnis des Mechaniomus
der laufenden Schichten Sherhaupt dar. :

5. Das Medell *

Wir machen ung voun d¢m Mechanismus, der den laufenden Schichten mu
Grunde licgt, folgendes Bild [13] .

Wie viele experimentelle Untersuchungen [12] seigen, unterlieges in der
geschichteten positiven Saule die Elektrencakonsentration und die Elektromen-
. temperatue periodischen Schwankungen. Dementeprechend variiert awch die
' Tragerneuerscugung srtlich baw. seitlich. Da die Elrktrenes awfl Grund ihrer

T hoben Beweglichkeit schnell abwandern, bilden sich durch lonen@berfluss bew.
Bl loncumangel bedingte Raumladungen heraus. Dicee Raumladungen sind mit
% cimer Potentialwelle verknpft, durch welehe den Elektronen, die sie durch-

loufon, sine periedisch veriierende Energie sugefihrt wird. Die Elektromen
setaon dicoe dom Feld rmtnommene Energie schr rasch durch Stdese in ther-
mische Encrgic wm und sergen damit far die Aufrechterhaltung der Elektronen-
temperatur- uad Elektronenkonsentrationsschwankungen. Da die Trigerneu-
b_ﬂ“l‘ der Elektronenkonsentration proponional ixt, aber cxpom'llien
gemass exp (— U//U,) von der Flektronentemperatur abhdngt. spiclen fir die
Schichten die Elektromentemperaturschwankungen die bedeutendere Rolle.
Somit kana man die Schichten definieren als Elektronentemperaturwelfien, die
sich im Wecheelopiel mit Jomenwellen aufrechterhalten. ‘ L5

Seweit kann dicsrs Modell auch die Verhiltmisse bei stehenden Schichten c X !
verdeutlichen. Dac Aufireten wandernder Elektronentemperaturwellen st <
offensichtlich eng verknipft damit, dase die Amplifikation bei einer endlichen
Frequens, der natfirlichen Schichtfrequens, ein Maximum annimmt. Dicoes
Maximum kann unter Zuhilfenahme der experimentellen Erfahrung, dass sich
die Schichtweite mit wachsender Frequenz vergrbasert, als Wirkung sweier
gegenlbufiger Effekte verstanden werden: Da die lonen gegeniber der
Wanderungrgeschwindigkeit der Temperaturwellen als praktisch ruhend ansu-
sohon sind, muss die Schichtfrequens mit cinem entsprechenden Auf- uad
Abben der pesitiven Rasmladung, aleo mit [onenerseugunge: und Vernich-

LA Py
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tungspeescesen dersclben Frequeas verkmipft sein. Da die Lobensdewer der
Ienca cimen candlichen, durch die Geometric des Eatladuagsrehres bodingten

Wert hat, wird die Jenenkonsentration 8rtlich umse weniger su schwankea
vermbgen, jo groseer (besogen auf dic reziproke Lebensdaner) die Frequens ist. .
Dies entsprieht cimer grosseren Dimpfung der Potentialwelle und damit dor
Sehichtamplituden bei hdheren Frequenses. Far niedrige Frequensen sind die
Schishtweiten kleiner, und dic Warmeleitung der Elektrosen, wolche die Set-
lichen Elektronentemperaturunterschiede aussugieichen sucht, kemmt emt-
schoidond ims Spisl und sorgt flr eine stirkere Dampfung dor Elsktronen-
temperaturwelle uad damit der Schichtamplituden.

Semit ist der Abfall der Amplifikationsk urve fir abnehmende Froguensen
durch dic Warmeleitung der Elektronen, der Abfall der Amplifiksticnskurve
fir gresse Frequensen durch die slementrigheita bedingt. Dicse heiden EfSckte
msson alos bei ciner theoretischen Behandiung der Schichten ver allem berSick-
sishetigt worden.

-~

. Krgohnisen der Theerls

Des besshrichene Modell wurde unter Zugrundelaguag der Tuligeshilens
gleichungen fir das Elektronen- und Jonengas, der Poissen-Gleichung und der
Eacrgichilans der Elektronea fir kicine Stiruagen der homegenen positiven
Saubs durchgeseehnct [13]. Dabei wurden dic Warmekeavektion des Elektre-
sengeses, die Thermodiffusion, die Temperaturabbingigheit desr Enesgie-
veriuste dureh Eloktronenstess vernachMesigt und dberwiegende Direktionisa-
tion durch Elsktrensnstess angenommen. Unter der Voranssstmung

[d] ayi, b

die bei dea beschriehbenen Versuchen immer erfiillt ist, ergeben sich fir die
Wellonsghl ¥ und die Amplifikation d in Abhingigkeit vos der Kreisfrequens
o = Iny folgende Awsdriicke : '

=21 2 L0
'_(.) s 2 R oW @

n »
-WU+W  Uw—E Uy
d(w) = Lo @
_U*U,
2 Rt

Dabei sind 1 = 2,4, 6, dic Beweglichkeit der peositiven lomen, U, - AT Jje
die Velt-Elektroucntemperatur, E der axiale Potentialgradient und R der Robs-
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sadivs. In U; = U; 4 0,8 U, ist U, die lonisationsspannung des verwendeten
Gases. Dip Grisee W bedeutet im wesentlichen das Verhdltnis swischen der
Warmelsitfiligheit der Elcktronen und der Stromdichte. W ist frequen:z-
wnabhingig und kann hier als offener Parameter angrsehen werden, solange die
Warmeleitfhhigkeit nicht genau bekannt ist. .
Nach Gleichung (3) ist die Schichtweitr proportienal der Wl-
frequens. Duan erkennt man leicht aus Gleichung (4), dass die Amplifikation
bei einer endlichen Frequens cin Maximum anmimmt. Die Lage des Maximume
ist durch
1 2xf2 4

= = . S
= e = 371-R (8)

wu, > _uEU
’ o ®
b= nr
Por die Grennstremotirke it , ~ 0. Daraus erhalt man im Grenshereick fir
W den Wort CER®
= ’ (7)
. W (o) P n

welcher bei bekanntem W = Wii) als Bedingungsgicichung fir die Grems-
stromotirke angesehen wyrdem kana. Setst man diesen Wert in (3) und (4.)
s, 0 kann man fir dem Grensbereich die Schichtdispersion und die Ampli-
flkation allesn sws U, und b, und den Entladengsparametern R, E, U, berech-
sen. Unter Zuhilfonahme von (§) ergibt sich fur die Resonansfrequens, in der
Form dos Pure'schen Ahnlichkeitsgesetacs [14] aufgeschrichen, der Au-druck

__eur
8x Y2(Rp,) (E/ps)

Ry, @®)

Dabei ist b, = -;:- und p, der auf 0°C, redusierte Gasdruck.
.

7. Vergieich mit demn Experiment

Be#i 0,5 Tour betrigt dic Grenzstromstarke i, == 3.6 A. Dicht oberhalh der
" Gremsstromstirke wurde aur Sondenmessungen die Elektronentemperatur xu
T, = 15 600 °K und der axiale Potentialgradient zu E = 0,3 V/em bestimmt,

e e Y
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Mit diesen Werten erbhalt man die in den Abb. 4 und S durch die ausgesogenen
Kurvens dargesteliten Verldufe fir «(v) und d(r). Die theorctische Amplifike-
tionskurve ist der experimentallen Kurve 1n threm Verlauf sehr shnlich. Dase

So. 'R
5 »
x
% x = ‘1
;?L * x
2
]
A, [cm Terr) .
0 4 36ce K « b 8
Ab. 7
!
A
8 {cm sec TN
\
-] \\ .
NN
'3 \\
AN
? \\\
- \\
LN .
7¢ o .\;\
\\
s o r
(13 b
6t
L ]
2t .
Ap, [cm Torr]
@ Q7 084 G6asT 7 4 68D
Abb. 8

die theeretische Kurve tiefer bicgt, ist darin begriindet, dase dit Amplifikation
chen fir den Fall d, = 0 berechaet wurde

Abb. 7 gibt die Mcsspunkte fitr die relative Schichtweite /R im Rese-
nanafall bei der Crenastromstirke auch fir andere Drucke wieder. Wis man
evkennt, stellt der thooretioche Wert s/R == 3.7] eine gute Approximation My
dis expevimentelien Werte dar.
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b Soblissalich kaan auch noch der Ausdruck (8) uberprift werden. In Abb. 8
dad @i= Messwerte durch ein Kreus gekennzeichnet, der su der gleichen Abesisee
thoosetische Wert (8) ist als rin Rreis cingetragen. Die gentrichelte
otalt dis vea Purr [14] amgegrbenen Frequensem der natirkichen
‘ dee, die durchaus sum Verglcich herangesogen werden kdanen, da
t watlisliche Sehichtfrequens mit der Resvnanifrequens praktisch susammen-
‘ Por die hisiaen Rp,-Werte ist die Ubereinstimmung gut. Dagegen ergibt
» ..'.“ ¢in su starker Abfall mit wacheenden Rp,- Werten. Hier muse
. di> Thossis nesh verbessert werden.

Susammenfaseend kann man sagen, dass dic Ubereinstimmung swischen

t' den thoemstisshon und den experimentelien Schichtparametern durchaws
’!‘ Dufbiedigrad ist, besonders wean man an die vielen Vereinfachuagen denkt.
anted dsnon dis Theurie tutwickelt wurde. Man darf daher hoffen, durch weitere
Veshinerung der Theerie such cine velle quantitative Ubereinstimbwung swi-
othen Theesie wnd Experiment zu ersiclen. Diesbesiigliche Untersuchungen
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BRI YIUME CIOH MAJIOR AMILIIMTY bl B APTOHOBOM PAJPSULE NPH HU3KHX
DABJIEHHAX

K. BORUER
Peawwue

] aap:hxm-lux PAIPRAMAIX POHIMMAX COOTBETCTRY IGGHIM BOIMY I HACH NA KATAINOM
WML B OASIBPORNOM MO TOWHTEABNU Y cro.i0c Bai3BawTCH Geryupee Caon (CTPaTM), KOTOPWk
CAERYST CUMTETE NEGOAMUNMM BOGM) IIENNIMN QLNOPOINONO N0 JOWHTE. ThiOF0 croaba. Asvop
NOYNBET INCHCPHUMENTAIANU IHCTI DCHOWNLIE coOfiCTRA ITHX CNROCB B aProNoSLUM PA3PRAE NPK
IMENOM RARCIHN PAIHMX JHAWHHA . OOHAPY KCHNME 32K OHOWCPHOCTH MOrYT Guimh obacwe
B GCHOBRINN IHHCAPUIHPOBAHNON TCOPHN 1P\ 3HH LIA WCCTRUHOHAPHOIO MO OKHTL b -
were cronba.

L. HRGREMLEOL
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K. WOJACZEK
Physikalisch-Techniaches Inmtitut der t. Ak.d Wiss.. Forsebungsgemeinsohaft

Uber die Temperaturabhiingigkeit einiger Prozesse, die durch die
v olastiochen Std8e zwischen Elektronen und Atomen bestimmt sind

In der Theorie der positiven Saule der Niederdruckentladung werden die
Elementarprozesse durch gew isse Koeffizienten erfalt. die jhrerseits durch

"1 geeignete Mittelungen der StoBquerschnitte dber die Geschwindigkeits-

' ,’g vesteilung der Elektronen bestimmt werden und daher im aligemeinen

:' M moch von den Verteilungsparametern abhingen Fir den Fall nicht zu
' 'h, geringen lonisationsgrades haben die Elektronen cine Ma xwrLLsche Ge-

schwindigkeitsverteilung, und die betreftenden Koetfizienten hiingen somit
primir von der Elektronentemperatur I, ab Der Grad der Abhingigkeit
ist durch den Verlauf des geschwindicheitsabhangigen Wirkungsquer-
schasttes for den zugrunde licgenden EinzelprozeB bestimmt. Im folgeaden
sollen die sich auf die elastische Wechselwirkung zwischen den Elektronen
und Atomen grindenden Koeffizienten far verschiedene einfache Verldufe
des Transportquerschnittes a(v) '1° zusammengestellt werden.
In vielen Fillen 148t sich o bzw. die zugehorige mittlere freie Weglinge 4
der Elektronen in dem maBgeblichen Geschwindigkeitsbereich durch eig
Potenagesets der Form
(1) o =Cv" 2 -=(m, ()V.p *
approximieren, wo v die Elektronengeschwindigkeit, s, = Py - m, die
Neutralgaskongentration unter Versuchsbedingungen, », die Neutral-
gaskonzentration unter Normalbedingungen und p, den Gasdruck bei -
0°C bedeuten. Der malgebliche Geschwindigkeitsbereich ist im all-
gemeinen die weitere Umgebung der wahrscheinlichsten Elektronen-
geschwindigkeit w, bei der die Geschwindigkeitsverteilungsfunktion ein

prigtes Maximum annimmt. Stirkere Abweichungen fir a(v) von
éinem durchglingigen Potenigesetz fiir sehr kleine und sehr grofe v
koanen daber die Anwendbarkeit der nachfolgenden Berechnungea nicht
wesentlich beeintrichtigen.
Mit (1) sind die in Frage kommenden Mittelwerte saimtlich von der Form
v. welche sich uater der Annahme einer MaxweLLschen Geschwindig-
keitsverteilung far die Elektronen

AT,

' (9 F(vdv = ’: (:)’,‘H i), w
sogleich als Funktionen der Elektronentemperatur in der Gestalt

@) 7:}#(.,)“:’:_r(;uu))aaxwax, Ty
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explizit berechmen lassna. Tabelle 1 gibt fir die in Frage kommenden
Expossaten } die Zahlenwerte f0r K und K, wieder.

" Tabelie )
. . — ' : ‘ - _

”‘Wl"" ’ K’ s h‘ ‘ ' K* ' KI

() anuus > - l S — .

des b siws/{ - A a0 10 v s 4 ‘" e
T W“P " R ’0“". -4 ' ‘_ "“‘lw ‘ ,r”
SR 4 -
» . ° . ) s ] :. 3.48. 109 1 ‘

| .
RAWN W
v e o '2‘ 3.65. 10
Sdabwyain.}/ V; [ - ,
. om . ' -

. o). ) 3 s RN .

sabrvh i o

Yarloul des Tramsportquerschnitts lassen sich hiermit
badevtsamen Grifen in ihrer Tcmpentut- und
1P9OMRPS. .

ixhe Ansghi der Miden St8Be eines Elektrome
des Neutraigases:

A v a Y
b %= (3) =% CoFT g CAK,, T

‘Wt der Elektronen nach der mllgﬂneamrten Lonnm

PRlef tvge (3)):
ey 2e0l-0
e S _fa:d: s"..‘(: » =p'C" BKyy,oT!

“ o ‘I'l’lllldnn Relation jst hiegaus auch der Diffusions-
F ° Destiisient der Elektronen

. ¢ Mahu I - r : e
« " Resibral n D, = '
. UMmm«m:Wmmmm
" ‘ﬁW&Wma

B0 2 ‘0000t i ,-*‘114.4;-.‘%'., :,

: @it dam oich die Elektronenstromdichte unter dem EinfluB eines Tem-

T o wdu:ﬂy #,3, grad AT jo bestimmt. (7) erhAlt man nach

M w sowoh! aus (3] (S. 354) als auch aus der Arbeit (3]
. omGmmans; '

t
13
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4 der Koeffiment der Wiarmeleitfahigkeit der Elsktronen: Y
8 o= (m ra'.) 1 (;r--' :J:'-') e
( ) T swr\ 1, - it 2wt ol o. - ol 1] i

der die von den Elektronen transportierte Wirmestromdichite
—23wn,b,(kje)* T,grad T, bei verschwindender Elektsonenstromdishie
bestimmt. Die Darstellung (8) ist implizit in dem ves Scumssas [4)
for 8 angegebenen Ausdruck enthalten. T der gleichen Arbeit wad sush
,  schon alle in Frage kommenden Zahlenwerte fir 4 angegeben;
' 5. die pro Elektron in der Zeiteinheit durch elastische w Sbhertragene

kinetische Egergie (2] (S. ¢14)° , o . '
LI LI - . .
O Py (7) =N Cnat T p Al CERLT
Dubei bedeuten M die Masse des Atoms und A, das Atomgewichs.
Tabelle 3 Wie die Zahlen «, 4, 7. 8. ¢ in (4). (8), (), (8. (89
atl - vondem E xponenten s abhingea, der deg .
e="g | "2°3  des Transportquerschnitts nath' .
PP e .o ist in TabeHe 2 zuse ngi Nl
2 “halb des ebenfalls in der Tabdlie 8" _
yol gt w53 Goltigkeitsbereichs muB der Vartsull Srotibd
= kleine bzw._ sehr grofle v gensusror@iBV bl -
4= K "3 d h, es qub in diesan Fillem
RS w-. 3 werden daB fory » Otmw. v oo ¢ cndilish
3 Co T doch +0 ist. v dodyywell sib 2 .
Die noch in (4). (8) und (9) auftictenden. von m. wey .
stanten haben folgende 7.abk-nw¢-rtc ‘
A=384-10% (v insY), A @
— . 10-9 i . g1 -
B=1,008.10 (b, mcm*-s ‘V,o'!‘!" b dettiM

E =1788- 107" (P, in Watt), 4 il vb smeisBiiecd
wenn C in cm®~". 5", p, in Torr und 7, in “K eingesetst werden.
Wir geben noch als Beispiel die speziellen Werte fdr Argom aa. 1a dinedl
Fall 138t sich der Tramsportquerschnitt im Bepeich gwischendlan Q4
und 3V (U .. m1*2¢) durch " douswd

o L4510 U = 4,22 07%d 0] wh 8

(o in cm?, U in V) approximieren (vgl 5 und [6)).
For Elektronentemperaturen zwischen etwa 106009 und 0o K ol -
man danach mit Hilfe der Tabellen 1 und 2 )

t TR Wb daie cnsle tem

v, =588, TFs—0, &, 253101 5,'T, * cro® - grb-Nilighetaney
. \ . b 'm'J astuisiel

yr oy Ay Py 6300 Bp T Watt. . ;amo2 sov

14
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*  Die so berechnete Elektronenbeweglichkeit gibt sowohl den Gang mit
der Elektronentemperatur als auch die GioBe der in der Niederdruck-

: entladung beobachteten Beweglichkeit wut wieder 6 ' Die angegebenen
- elastischen Verluste stimmen in Nihe der in Frage kommenden Elek-
- tronentemperatur gut mit den Angaben von Grawam und Rruuie 71
: und den experimentell von kxnTy, EasLey und Barnes ‘7 erschlossenen
Werten iberein. Dafl sich bei Argon fiir y ein negativer Wert ergibt,
bedeutet, daB in diesem Gas die Elektronen ber alleiniger Wirkung eines
Elektronentemperaturgefilles in Richtung wachs«ender Temperatur wan-
dern wiirden. Esist witnschenswert, diesen unerwarteten Effekt, den man
sich aber bei Betrachtung des Verlaufs des Wirkungsjuerschnittes durch-
aus verstindlich machen kann, anch experimentell nachzuweisen Die Mog-
lichkeit hierzu ergibt sich im Rahmen der Untersuchungen an laufegden
: Schichten der Argon-Niederdiuchentladung  Ber den laufenden Schichten
spielt wahricheinlich auch die durch 8 charakterisierte Wirmeleitung der
Elektronen eine wichuge Rolle '8 Die Cberpriifung des Wertes von 4 ist
aber hier schwieriger, da moglicherweise in der Niederdruckentladung
bober Stromstirke weitere Mechanismen wirksam sind. die zusdtzlich
for einen Ausgleich ortlicher Elektronentemperaturdifferenzen Sorge

tragen.

1 I der Arbeit (8], in der auch der feinere Verlanf des Transportquerschmittes
bercksichtigt warde, ist dic nach der verallgemeinetten LomknTsschen Formel

far Argon errechmete Elektronenbeweglichkert b‘," aut Grund eines Versohess
wm 309, su klein angegeben worden. so daB die Chereinstimmung zwischen
Theorle und Fxperiment noch hesser ist als aus der durtigen Abb 5 bervorgeht

[
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iy Sé'uch% ja mm Impulsentindungen
3 Die folgende Arbeit btsehrdb( Untersuchungen an stromschwachen Nie-

derdruckentladungen in Argon, welche im periodischen Impulsbetriebohne
Gleichstrom-Deuerkomponente gebrannt wurden. Als Spannungsquelle
disate dabei ein leistungsstarkes Impulsgenerator, der Hochspanoungs-
impulse voa annihernder Rechteckform bis zu 10 us Dauer 'hefrrte. Die
Impulsfrequensen konnten gwischen 30 und 3000 Hz varuert we@en.
Der Ausgang des Generators war, wenn nicht anders vermerkt, Gber einen

Ballasgwiderstand von 2 kQ direkt an das Entladungsrohr angeschlossen.
311
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Die momentane Stromstirke betrug groBenordnungsmaBig 1 Amp. Es
kamen abgeschmolzene Rohre (1 m Saulenlinge: 8.1 cm bsw. 1,18 cma
Rohrdurchmesser ; Oxydkathode) zur Verwendung. die nach entsprechen-
den Vorversuchen zur Feststellung optimaler Arbeitsbedingungen mit
i Torr reinem Argon gefdlit waren

Nach Festlegung der Gasart, des Gasdrucks und des Rohrdurchmessers
sind im Falle der Impulsentladung noch die Ausgangs-impulsspannung U
baw. die Impulsstromstirke i, die Impulsdauer v und die Impulsfolge-
frequenz » innerhalb gewisser Grenzen frer wihlbare Parameter. Halt
man U und r fest, so kann man ber varnerendem v dem Erscheinungs-
bild nach eine Niederfrequenz- und eine Mittelfrequenz-Impulsentiadung

unterscheiden. Die Saule der erstgenannten Form ist in radialer und oft P
auch in axialer Richtung geschichtet: die Mittelfrequenzsiule erscheint ’Wr
wie die Gleichstromsdule radial monoton und im allgemeinen in axialer AY.
Richtung homogen. * e
Die Abb 1 und 2 vermitteln eine Vorstellung von den Strukturen, um S S
die es sich bei der Niederfrequenz-Impulsentladung handelt Bei relativ S5

hobea Impulsspannungen tritt im Entladungsrohr ein leuchtender, -
koaxialer Hohlzylinder in Wandnihe auf. dessen Mitte entweder dunkel .

Abb 1

T f¢ Erscheinungsformen der Impuisentiadung in Argon bet p = 1 Toer
v o 10 g AbD. ¢ wurde ia Schrigsicht boi Anwesenheit einer Auboren
o Maetallachelle anfgenommen.

[ b c d ]
d= 3.1 0.8 3.1 3l 1,18 cm {
v - 70 800 70 70 480 Hs
Ue 3 33 1.6 1.6 1.2 kv
213
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'ﬂ bleibt (Abb. 1a) oder selbst wieder aus einem leuchtenden Zylinder
: besteht, der sich manchmal auch schon 1n der Farbe von dem duBeren -
3 waterscheidet {1). In einem sehr engen Rohr (4 - 0.5 cm) umhalite ein e
LAY SubBerer blauer Mantel einen rotleuchtenden inneren Zvhinder. der selbst
.o :
‘4 .
‘-. ¥ur
“sd ‘o
"
. Abb. 2 | )
4 Fracheinungsblld der lmpulsentiadung is Argon bei verschiedemen Impuls- v
* dauern 1. Die Anode ist oben. Kathode uatea Der dunkle Streifen entspricht ’ '
der wm das Rohr gelegten Metallschelle Entladungsparameter.
d=31cm, p =1 Torr, » 17 Hs.
U =12kV, v - 2 9 us
wieder in seinem Zentrum einen dOnnen, blauleuchtenden Faden auf- L' -
wies (Abb. 1b). L
Die zylindrische Struktur wird im weiten Rohr (¢ = 3,1 cm) besonders b 4
deutlich, wenn zusdtalich eine axiale Schichtung auftritt (Abb. Ic), was N #
LS M
- ¥

bei kleines Impulsspannungen der Fall ist. Hier zerfillt die Sdule in
ein System leuchtender Ringe, die dureh Dunkelriume voneinander
getreant sind. In langen homogenen Entladungsrohren werden diese
Strukturen oft durch eime unregelmiBige Bewegung der Ringe 1n axialer
Richtusg verwischt (Abb. 1d). Sie bleiben aber in der Umgebung einer
kieinen Stdrung, 2. B. in der Nihe einer eingebauten Sonde oder einer
SuBeren, sonst unangeschlossenen Metallschelle ortlich fixiert (Abb. 2).
Der Abstand der Ringe ist im ungestdrten oder schwach gestdrten Fall
im wesentlichea durch den Gasdruck bestimmt. Die Dicke der Ringe 1n
~ radialer Richtung ist diesem Abstand vergleichbar. Kommt auch der
, Rohrradius in dieselbe GroBenordnung, bilden sich keine Ringe mebr aus.
S B sandern es M8t sich nur eine Kette voa gleichartigen ruhenden Schichten
. beobachten (Abb. 1¢), also cine positive Shule, die in dieser Form bisher
N bei reinen Edelgasen nicht bekanat war.
Wir behandeln nun den Fall der axialen Schichtung im Rohr von 3.1 cm
o Durchmesser etwas eingehender. Die axiale Schichtung trat gut beobacht-

213
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-’ bar for Impulsbolge-Frequenzen unter 100 He auf und konnte als Riag %‘&

‘ struktur sogar noch bei Einselimpulsen festgestelit werden. Ler Abstaad .
der Risge voseinander betrug 0.5 bis | cm und wuchs mit wachsender o
Frequent ctwas an. @&" ’

Einen ersten Cberblick Gber den zeithichen Ablauf der Vorgange gewinat
an, Sena mas das duBere Erscheinungsbild der Entladuag bei varfieren-
A der Imipaledaner v, aber somst festgebaltenen Entladungsbedingunges ki
phystographiert. Die spiten Phasen der Impulesntiadung, abgeashen vos g
Prosed des Abklingens, kdnnea dabel nur bei eatéprechand

uern .Beitrige zum integralen Erscheinungsbild Nefern.. A
" rf-nq far die yolle Schldssigkeit eines solchen Verfahtegs o, dab @ :
asch der (konstant gehaltenen) stromlosen Zeit imame dor ghplelie ;*;??'-‘

LZustamd im Entladungsrohr einstelit, unabhiingig von der Déuer des o

techorgehenden Impulses. Diese Bedingung war offentpr bei den be-
aststen Frequensen noch nicht vollstindig erféle. da sich das Esechel-
. nungsbild der Entladung noch ctwas mt der Impulsfolgefrequenz
L Anderte. Jedoch darften die Grundziye der schichtungsbiidung such so

28 sthom richtig zum Ausdruck kommen. - 3':‘;.‘;

Abb. 2 gibt for verschiedene r das Aussehen einer derartigen Impuls-
2 entladung in der Umgebung einer unangeschlossenen, der Stabilisierung .
‘ i der Schichten dienenden AuBenschelle wieder. In groGerer Entfernung e

von der Storung sind die Strukturen der Sdule wegen der unruhigen Be-
wegungen weniger klar erkennbar In jedem Fall wird aber deutlich, daB
sich die Shule nicht von Anfang an axial geschichtet aufbaut, sondern
daB die axialen Schichten bei den angegebenen Entladungsbedingungen
frGhestens nach 3 us auftreten. Eine hohlzylindrische Form der Siude
MBt sich jedoch schon bei dem korzesten Impulsdauern nachweitén
(Abb. 2) und dirfte daher aufh far das Zdndstadium charakteristisch
sein.

Auf den Bildern der Abb_ 2 erkennt man weiterhin, daB mit wachsender
Impulsdauer immer mehr Schichten in der Umgebung der Schefle deut-
lich ausgeprigt erscheinen, so, als breite sich die stabilisierende Wirkung
mit einer endfichen Geschwindigkeit in Richtung auf die Anode zu aus.

b Dieser Effekt entspricht den Erscheinungen, die schon frdher nach der
- ,‘ gleichen Methode in Nahe der Kathode der Impulsenttadung in Wasser-
TS stoff beobachtet wurden [2].

' Zut genaueren Untersuchung des zertlichen Aufbaus der Plasmastruktur
wurde ein etwa 1 mm dicker, senkiecht zur Rohrachee gelegéner Ab-
schnitt der Saule auf die Kathode eines Sekundirelektronenvervielfachers

: (SEV) abgebildet und der Verlauf der ungefilterten Lichtintensitit nach
) ﬁ':“t : entsprechender Verstirkung auf dem Schirm eines Impulsosziliographen
e | sichtbar gemacht. Beobachtet man mit dieser Einrichtung die ungestirie
. ) 11}
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_ goachichtate Shule (AbD. 1d), erhait man ein Oszillogramm der auf
o Abb. 8a wisdergegebenen Art. Da die Schichten in unruhiger Bewegung

by . werdea hier nacheinander die zeitlichen Verlaufe aller riumlichen
Phasea der Schichten auf dem Oszillographenschirm aufgezeichnet. Das

- Ousillogramen M8t somit sowoh] die Intensitdtsunterschiede zwischen

R Hell- und Dunkelraum als auch die Zeit erkennen, wihrend der die

y Schichten existieren. Demnach steigt die Lachtintensitdt zunbchst im

a4 v Duabhel- wic im Hellraum in gleicher Wewe an. Nach einer endlichen Zeit

: ({sm Beispisl unge(Rhr 3 ms) nimmt die Intensitdt 1m Dunkelraum’jedoch

3 wisdes etwas ab oder bleibt zumindest konstant, die im Hellraum, da-

i goges steigt sindchst weiter bis su ecimem bestimmten Wert an. Die

ks Halligheitswaterschicde, alyo die Schichten, bleiben damn bis sum Ein-

2 astsen des Abklingens bestehen. Déie Schichtenbildung ist demnach

R gicher keim Effekt des abklingenden Plasmas.

A Die Ossillageammee verindern sich mur wenig, wenn man den beol

"'r I soten SAulensbechnitt in axialer Richtuag verschiebt. Im Bereich der

achelienstabilisierten Sehichten wird fdr einen Hellraum nur die unterste

% Mallirarve der Abb. 3a, fOr eimen Dunkelraum die oberste Hallkurve

£ dor gleichen Abbildung registriert, wen man von gewissen Abweichungen
- and Unregeimi figkeiten im Kurvenveriauf absicht Demnach derfre der

) Mecheaismus der stabilisierten Schichten der Impulsentiadung nicht

weseatlich voa dem der ungestorten Schichten verschieden sein.
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Abb. 3. Abb. 4
Zeitlicher Verlauf der Jokalen Lichtintensitat (a) und des Stromes (b) der Impuls-
entladung bei 4 = 3.1 cm, » = 70 Hz. v = 10 us.
Der Abstand 1weicr Zeitmarken entspricht 0,5 ws.
Bei Abb. 3 betrug U = 1.9 kV, der Ballastwiderstand R = 2 k2, bei Abb. 4
betrug U = 3.8 kV, R = & k0.
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Nun oti mech eine Bamerkuag hinsichtlich des Auftretens der Impule
sshichton in Abblagigkeit von den Parametern des Aulioren Stromkseless
buigeligt. Wean man bei soast festgehaltenca Entiadungshedingudgen
bel’ lsnger Impulsdaver die Ausgangssparmung des Genssators
versshwinden dic Impalsschichten bei ciner gowisssn jaspubs
spanmang. Es lisgt dis Vermatung nabe, der Wert der Stvomistirie ud
cutsshuidond dafiis, ob Schichten auftreten oder nicht, dhalich dan Vest
Mituisstn bei lnsfentien Sehichten in der Gleichstromspule. Diesn! Vel
Abbush, dis den su Abb. 32 gehivenden seitlichen Verlaut dussimpals
shbms duretsile, def sk dem cimzeinen Entisdungeimpti wusegsll
Willistie cine sjmaijs Stromstirbe smchreibea kann. Geradumthodaldi
Esit, in dor sich ier die Schichten susbilden, Andert sich dis Sweis
stirke noch betrichtlich. DuS die maximale Strommtirin, dis sbebiam
binten defiaiert ist, nicht des Schichtungsverbalton bestimmat, evbemtd "
wba awe dem Vergleich mit Abb. 4. Hier wurde bui. sonst ghichen Bv
dingengen pur sine bihets Impulsspannung verwendet wad div Aulen .
widessttuid sy shigeiadert, dafl dor giciche maximale Strom ervelsht windh
wis i Pall der Abb. 8. Der Abb. 42 satniumt sma sber, dud higrbei
htine Schichton auftraten.-Beide Eatiadungsfornsen waterschpided bish
u.n-uamawmmu-a—u
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